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Diese Erfindung bezieht sich auf eine Vorrlchtung und ein Verfahron zum 
Bohren von Microvia-LOchem in eieMrischen Verbindungsstellen bzw. Ver- 
bindungspackungen und insbesondere auf die Anwendung von gefonnten 
Strahlen einer Laserstrahiung darin. 



Gepulste LasM- warden venmehrt venvendet, urn Microvia-LjOcher mit einem 
Durchmesser von < 1 50 in einer groBen Vieizahl von elektrischen SdhaV- 
tungspadcungen bzw. Verbindungssteiien zu bohren. Das am hflufigsten 
vorkomntende Material, das zur Konstrulction der leitenden tage in gedrudc- 

10 ten Schaltungsplatten (PCBs = printed circuit boards) und gedruckten Lei- 
terplatten (PWBs = printed wiring boards) verwendet wird ist Kupfer. Dielek- 
trisch tsolierende Materialien weisen Harze, Epoxydharze, Phenolharze, Po- 
lymide und Poiytetrafluorethyien auf, die manchmal eingebettete Fasem aus 
Aramid, Gias. Siliziumoxid oder Kohlenstoff enthaften, urn eine zusfitzliche 

15 Verstarkungsfestigkeitvofzusehen. 



F(lr die Zwecke dieser Erfindung wild ein umgeformter Strahi auS'Laserstrah- 
lung 80 definiert. dass er eine idumliche Intensitatsverteiiung in eirier Ebene 
senkrecht zu seiner Laufrlchtung von Shnlicher Fonn, jedoch nicht fihnllcher 

20 GrQIto hat, wie jener, der direkt vori der Laser-Strahlungsquelte erzeugt wird. 
NonnalenMeise b^iehen sIch ungefbnnte Strahle auf die voile Gauas- 
Verteilung Oder eine durch eine ApBttar bzw. Blende abgeschnittene Verston 
der Gauss-Verteilungen, wie sie erzeugt warden, wenn L^ser in ihram 
TEMoQ-Transversaimodus niedrigster Ordnung art)eiten. Ein gefomrrter 

2 5 Strahi wlrd so definiert dass er eine rdumliche Intensitatsverteiiung b&sM, 
die aus dem ungefonnten Strahi beliebig neu verteiit wurde, beispielsweise 
durch die Anwendung von optischen Eiementen. 

i^utige laserbasierte Werfczeuge, die ausgelegtsind. urn Microvia-Ldcher 
30 sowohl in Metall als auch in dielektrischen lagen von Schaltungsplatten zu 
bohren, weisen Neodyni-(Nd-)l.aser auf, die bei Grundwelienlftngen oder 
haimonischen Wellenlflngen von 1 ,06 ym, 355 nm oder 266 nm arberten, 
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und zwar mit einer ungeformten rSumfichen Intensit^vartailung nahe dsr 
Gausschen Verteilung. Wie in Figur 1 veranschaulicht, vverden Microvia- 
Lttcher bzw. Miarovias entwisder in sinem Stanz-yodus (Figur 1(a}) gebohrt, 
wobai der Brannpuntct das Laseistrahls zuvei den Durchmsssafdas gabohr- 
tan Lochas 1 bastknmt. odar in ainem Trapanning-tModue imt. FOhainga> 
bohrungsmodus (Figur 1(b)), wodurch dar BrannpunM 2 klainar gamacht 
wird al8 das Loch 1 und dann in einer kreisfOrniigen, eiliptischan odar spiral- 
fOrmisian B@ws$ung bewegt wird, die den Durchmesser des Lochea ideft- 
niert. Das Trepanning- bzw. FOIirungsbohrungsweriahrsn wird bevorzugt, 
weiD der Lochdurdhmesser programmiert \A)erden kann, so dass er unter- 
schiedliche GrO&en auf einer einztgen Platte bm Leiterplatte tiat. Es tendie- 
ren ebenfells die fOiirungsgebohrten Ldchar dazu. eine Kante mit besserer 
Qualitit zu erzaugen als die gestanztsn bzw. durch Stanzbohrung erzeugten. 
Um die MIcrovia-Posltion, dem Durchmesser und die FOhrungsbohnjc^sbe- 
wegung (T repannlng-Bewegung) zu dafinieren, setsan mkAvs Werkzeuga 
computergesteuerte Galvanometeo-oSpi^el mit beweglichi^ Magnet ein, um 
mit hoher Geachwindigkeit und Genauigkait den fbkuaaiertein LaaerstFahi auf 
einem Untarfeld der Piatte zu posittonieren. GrOQeie gebohrte FBichen war- 
den eirhalten, wann mm diese FQhrungaunterfakler zusammen mit prfiziaen 
motorisierten Tischan verbindet. die die Ratte unterdam Strahl po8itiorU&- 
ran. GegenwSrtig gibt es grolSes kommerzielles Intaraase daran, Wege zu 
suchen, die L^istung von sok^en Microvaa-Bohn«erkzeugen zu verbessem, 
und zuvar dahingehend, dasa ihra G^sdmrindigkait. ProdUCdiviiSt und die 
Quaiitflt dea Ljoches verbaasart warden, waichea sie arzeug^n. Ein detalliiar- 
tsres VerstSndnis der Lebtungseinschrfinkungen von exiatierainden Microvia- 
Laser-Bohn^erkzeugen iat erforderiich, bevor man den InhaK dieser Erfin- 
dungvoretelit. 

Wenn der Bohrvorgang mit der gletchen Tief® piro Ompuls voransdirettet, wird 
aim fUhrungsgebohrtes Loch mindestens 27[(R-1) mehr Impulse sum Bohren 
®rfordam als ©rn g@$ianz£®s bm. durdh^io&Q^^hf^, wobsi R ©in VerhSlt- 
nis <SeB g&bohiten Lochas m <im\ Durchm^er das Lsiser-^rsnnpunktss tet 
Hierbei sind mit einem Laser, der unter fihnlichon Bedingiunsien sirbeitet, did 
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Bohrsaschwirrdigkeiten im AllgemeinQn vief langsanrxsr f&rfllhmngsgebohirte 
Ldcher. Urn dtese langdamere Gdschwind^keK £U kompensiersn, werden hn 
aUgenieinen Lader verwendet die bsi @ehr hohon ImpulsvviedarholungsfBten 
(> 2 kHZ) arbeMen, um in der kor^ m^iichan Zoit die vialen zusfitilichen 
Impulse zu liefem, die fbr die Bohrung vcn fQhrungsgebohrten LSdr^em er- 
forderik^h sind. Die Geschwindigkeiten ift^en dann durch die ftiasdmale 
durchschnittlichd Leistung b^ronztdi® bei so hohen Raten dyrdh die La- 
serquelle gelielfert weiden kann. In dem Bemich des ulbravfolletJen SpeMtmms 
sind die durchschnitttichen Lelstungen von CW-gepumpten, Q-geschaiteten 
Nd-Lasem, die bei ImpuOswi'ederholungsraton von mehmren Kiloheftz arbei- 
ten, auf wenige Watt eingeschrSnkt AbhSngig von der E^aterialart und der 
Dlcke, dem Lochdurchmesser und der Terlung sind die msDdmalen Ge- 
schwindigkeiten £uni Bofvren von fQhrungsg^ohrten Lddiem sowohi in Mo- 
tali als auch in dielektriscjien i^gen bei Qblichen (Leiter- 
}Plattenkon$taiktk>nen gegenwSftig auf weniger als 100 L6cher pro Sekunde 
eingeschf^nkt. 

US S 362 904 offenbart eine Vorrichtung und sin Veriisihreiii zur Materiaibe- 
arbeitung, welches das Bohren von Mccrovia-LOchem in eiektrischen Pak- 
kungen mii einschlieBt Die Vorrichtung went ejne LaaerrStrahlunGsqu^le 
auf, dte einen Strahl far LaseretraMung und Strahlfttonungselemante auf- 
waist. did «ne Plattenanordnung mit Fresnet-Zbne aufweist, die dahinge- 
hend mifi, die rSumiiche Intsnsltatsvertellung dee Sllrahis su formen. 

WO 8862252 offenbart eine Anzahl voh Verfeihren und Vom'chtungen zum 
Laser-Sohren von Durctigangsfdctem in gedruckten Leitotptetten (PWBs). 
Dies® Erfimlung ist hauptsSchlich darauf gerichtse, die gedmckSen Ijsitefpllat- 
ten mft Bezug auf die Laserstrahtung zu positionleren. 

GemSss einas ersten Aspektes der vorilegenden Erfindung M sin Laser- 
Boivwatkssus zum Bohren von Micrpvia-Ldchem in elektriechen Verbin- 
dungspackungen vorgesehen, die eina Laser-StraNungsquelle aufwaisen, 
die einen Stmhl der Ijaserstrahlung aussendet, und Strahifonnungselemen- 
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te, die dahingehend wirken, dass sie die idumiiche Intensitatsverteihing des 
Strahls formen. wobei die Intensitatsverteilung des Stmhis so geformt wird, 
dass sie ringfdrmig 1st 

Die Amvendung der Strahlfbrmungseiements verbessert die Geschwindigiceit 
und Produidivitat der Werteeuge, die verwendet werden, urn Microvia- 
L6clier in gedruckten Schaltungsplatten, gedrucltten l^terplatten und ande- 
ren delctrisciien Verblndungspad^ungen zu bohren. in geeigneter Weise 
ausgelegte Strahlfonnungselemente gestatten. dass effelctivere Anwendung 
der verfUgbaren l-aserieistung zum Boi)ren von c^alitativ hochwertigen LCJ- 
diem gemaclYt wird. 

Die Stralilfemnungseiemente itdimen optische Elemente sein. Die Stiahlfbr- 
mungseiemente l(Onnen extrinsisch bzw. aulierhaib angemdnet bezDglicii 
der Laserqueiiesein, Oder ItOnnen intrinsisdi bzw. irmerhalb der Laserqueile 
angeordnet sein. 

Optische Komponenten, wie beispieisweise sphSrisch aberrate und asphflri- 
sclie Unsen. Spiegei mit vielen Facettan, segmentierte Linsenarwrdungen. 
Phasen- und Zonenplatten, Axioon-Anordnungen, Idneforme Anordnungen, 
brechende und hologiaphische optische Eiemente (DOEs und HOEs) kUn- 
nen verwendet werden, um die rSumliche intensitatsverteilung des Strahls zu 
formen. 

Die Strahlformungselenfiente kbmen dahingehend wiricen, dass sie den 
Strahl aus i-aserstrahlung fonTten, um eine ringformige Anordnung von Idei- 
neren Strahlen bzw. Strahlteiien zu fonnen. 

Die ringfOrmrge Intensitatsverteilung kann einen Ring mit einer Brsito von 
weniger oder gleich 10% des Durchmessers der Verteiiung haben. 

Wie in F^ur 1(c) oezeigt ist die einfechste Strahlfonn, die venwendet werden 
Icann, um die LochbohrgeschwIndigicBiten zu verbessem. eine, die eine 
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ringfOrmigG Intensitatsverteilung 2 hsit. Analog zu Qinem "Piatzchenaus- 
sttechey" oder einer "LochsfigG**, dfe nur um ainen UmliBine harum schneldei 
achnaidat eban^lla ein ring^rmlgeir Straht ohne Energia m dair voltert Flflcha 
das Lochas 1 zu lesfem, da$ gabohrt wird. Weil daher dar Lasair so vial wani-' 
5 gar Material aus dam Loch aMfeman muss, kflnnandlaB^ 

ten steric verbasaart waidan, odi^ Laser, dia vial Mainara Imputeanergsan 
iiatem, ftfinnan var^ndet warden, um ShnUcha Schnaidgeachwindigkaiten 
fOr durchstoK@abohrta lacher bms, stansgabohrte Lddiar amiidien. Dsi 
auf dar sindaran Seite wanigar Impulse fOr d^ Bohran mit gaformtem Strsihl 

10 arfoFdariich sind, kanmam Quellen nnit geringaren Dmputs^^ftadarlholungsraten 
vanA/andai warden sils bai dar FUhrungsbohrung. Wann die Formgebung oh- 
ne Enargiavarlust siusgafQhrt wrrd, biadeS das VarhSttnvs das voHan Lochas 
£ur FISche das gefomiten Strsihls auf dam WerkstUck etna AbsohStsung dar 
Vargreilarung dar Bohrgaschwindigkaii odar dar Varringarumg dar Lasarlah 

15 stung, dia erreidnt warden kann. Diase ErSinduing gestsittat die Anvirandung 
von Lasarquallen mit niadrigarar Wiadarholungsratat ohnta dia Gaschwindig- 
kart das Bohrans von Microvla-Lflcham von unteffschiedlicher GiO&e auf ai- 
nar ainsigan Platte nachteilig m baaioifOussan. Durch Voriahan von affiaan- 
ten StrahUfomnungsalamantein, dia Profile mit optimierfter Intansitat llafem, bei 

20 Warkzaugan, die zum Laserbohran von IMicrovoa-LOchem varwandet warden, 
kann die maidmale Bohigaschwindigkaill mahrara Male schnaHer gamacht 
wenjan, ats wann man mot ungefommtan Strahien bohrt. 



Eine westera EinschfSinkung von hadJt^an Lasar-Bohmnaschinen ist die 
25 Sohwiarigkait, in manchen Materisiiien sauber gaschnettene b^iarovi@TL6cher 
m erzaugen, die eina adequate QualftSt fOr einen darauftolgenden Metall- 
plstb'arungsprozess haban. Nach dar E^ntage kfinnafn Piat2ieryng@fehlar 
abwgrts in den Microvia-Ldcham m einem Mangel an alektrischar Kontinurt&t 
von dar feitendan Laga darObar zu der daruntar fDhran. E@ ist beksnnQ, dsss 
30 wann man Material mit gepulsten Lasam mit Gauss-arltigan Intansitatsverteli- 
lungan bohrt oder schnaidet, die €^ pSumlich laingsam zu ein^r Dntansitat 
von Null verjQngan, die Definrtion des Lochas oder Schinittas sehEacht sein 
kann. Die StrahKbnmungselamente kOnnan dahlngehend wirken, dass sta 
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den Strahl der Laserstrahlung so formen, dass er eon@ DntensKatsverteilung 
aufwtsist, die sich auf sine IntonsRdt von Null viei schneller als eine Gauss- 
artige Inten^tfltsverteilung veijOngt Durdh Vorsehen von Strahlformungse- 
iementen zuir Erzeugung von Profilan mit optimlert&ir IntensKSt kOninan die 
Kantendefinrtionen der von den Mteravia-Laser-Bohrwertaseu^^ erzeugten 
Lecher im Veirgleich m jenen, die duirch das Bohren mit ungeformten Strati- 
erzeugt ^rd@n» QbeHegen gemacht warden kfinnen. 

Wichtig fQr den Erfoig der Sohmng mit geformten Stralhlen ist die ft/i!dglich- 
keot, mit minimaiem Energieverlust doe AusgangsintensitStsvertefllung der 
sergtrahlungsquelle in die erfordeiiiche Verteilung umzuwaindelln* Die 
Strahlfomiungselemente wirften vorzugswelse dahlngehend, dass sie doe 
AusgangsintentsiHS&sverteitung der L^ser@trahlyngsq|uelle in die erforderliche 
Intensitaisverteilung mit einem Energieumwandlungswiriaingsgrad von mehr 
ate 50% umwandeln. Die Strahtformungselemente, dte mm Erreschen dieses 
Enaiigieumvrandlungswiffcungsgrades venAfendetwerden, kdnnen tonisdie 
(a}csiGon*)8phfirische Linsenkombinatlonen und/oderbrechende optische 
Elements seln. Obwohl eine sdche Unwandlung nur rn einer spigelian 
Ebene anstatt in einem kollrmlerten Strahl erreicht wird, Ccann das Sohven mit 
gefomnten Laserstrahten durch FoEcussierdn oder AbbUdung auf der Pak- 
kungsoberflSohe mit einer geeigneten Verkieineirungsllnse erreicht v»eirden. . 
Dte Strahlfonnungselemente kfinnen eine F-theta-Linse aufweisen, um einen 
Brennpunkt mit einer gefbmiten IntensrtStsverteilung auf der Oberflficiie der 
Packung m erzeugen. 

Die F-theta-Linse kann eine Brennweite von 100 mm haben. F-theta-Unsen 
v^rden nomfialeiwesse in Kpmbihation mit Galvanometer- 
Strahlfdhrungsspiegeln ven/vendet, um einen ungeformten fokuisierten 
S\mU mit einem senkrechten Einfall Qber eine groSe FISohe einer Padcung 
zu iiefem. Die F^^eta^-Linse deg Laiser-Bohrwerkzeuges kann vesmndet 
werden, um einen Brennpunlict Qber eine dhnlich gro&e Ftache der PacEcung 
zu erzeugen. 
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Das Laser-Bohrwerkzeug kann etnen Satz von Strahlfomiungselementen 
aulweisen, die mit je in einem einzigen Element der Maskenbauart vorgeae- 
hen sind. Das Masicenelement wird vorzugsweise venA/endet, um LOcher mit 
unterschiedRchen Durchnnessem in einer Padcung zu bohfen. Das Mas- 
kenelement kann eine Durchlassmaskenplatte mit 4 inch im Quadrat (10,16 
cm) aus geschmolzenem bzw. gebackenem Sllizlumoxid aufweisen, die 
zwOif Oder mehr brechende optische Elemente enthflit die jeweils in der 
gletehen Ebene einen ringfOmiigen Strahl mit einem anderen Durchmesser 
erzeugen. Die seitliche Position des Maskenelementes in dem Strahl der 
Laserstrahlung kann computergesteuert sein, beispielsweise kann die Positi-' 
on CNC-gesteuert sein, und zwar unter VenA/endung von motorisierten z-y- 
Stufen. 



Die Laserstrahlungsquelle kann in einem raumlichen Transversal-Modus ho^ 
15 her Ordnung arbeiten. Die LaserstraNungsquelle weist einen Q-geschalteten 
TEMoo^Modus-Neodym-Laser auf. Dieser karai be! der Grundwellenldnge 
bzw, einer harmonischen Welleniange zweiter oder drftter Ordnung von 1,06 
|im bzw. 533 nm Oder 355 nm arbeiten. Dies kann eine Durchschnitbieistung 
von mehreren Watt bei Impulswiederhoiungsfinequenzen bis zu 20 kHz er- 
20 zeugen. 

Gemftss eines zweiten Aspektes der voriiegenden Erfindung ist dn Verfah- 
len vorgesehen, um Microvia^Jicher in elektrtechen Verbindungspackungen 
unter Vennrendung eines Laser-Bohrwerkzeuges gemdss des efsten Aspek- 
25 tes der Erfindung zu bohren. 



Das Verfahren kann das Bohren von Microvia-Ldchem unter Verwendung 
eines Durchstotyaohn/erfahrens oder eines Trepanning- bzw. FQhrungsbohr- 
verfohrens aufwersen. Das Verfahren kann das Bohren von IMk:rovfa- 
30 LOchem aufweisen, die kreisfdnnig sind, oder nicht kreisfi6nnig sind, sondem 
beispielsweise elliptisch, rechtecklg oder quadratisch. 
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Ein StraN. der gefonnt isi, urn eine ringfiBrmige Anofdnung von Meineren 
StFahtteiien zu bBden. Icann sich ais besser.geeignst fQr das Bohren von 
Microvia-LOchem eiwelsen, und wild somit von der Erflndung mit einge- 
scNossen. Es ist die Erfindung auch nicht spezifisch fQr das venwend^ 
5 Veifahren. um den Strahl zu fbrnten. Die Erfindung umfasst die Anwendung 
von Strahlftxmungselenienten, die zu Zwedrah der Verbesseaing der Lel- 
stung von IMicrovia-Laser-Bohnwerfczaugen ausgelegt sind, und die sowohl 
extrfnsisch ate auch intrinsisch bzw. auOertialb bzw. innerhalb der Laserquel- 
ie gelegen sein Icfinnen. Beispielsweise wird eine vorgesehene Laserstrah- 

10 lungsqueiie, die in^iesondere ausgelegt ist, um bei einem raumiichen 
Transvereai^^odus h6herer Ordnung zu arbeiten, fQr die Zwecke der Ver- 
besserung der Leistung des IMicrovia-Bohnwerkzeuges mit eingeschlossen. 
Die Erfindung ist nicht auf das Vorsehen einerStrahlformung nurzurAn- 
wendung bei einem IMicrovia-Loch-Bohrverfahren eingeschrankt. und um- 

15 fasst somit die Anwendung von gefonnten Strahlen fQr die Veibesserung der 
Bohrteistung von Microvia-Laser-Bohnvericzeugen, die sowohl das Durch- 
stosssbohrverHahren als auch das Trepanning* bzw. FOhrungsbohrverfahfen 
venwenden. Weiterhin ist sie nicht auf das Bohren von eiher spezieJIen 
Lochfonn eingeschrankt und umfssst somit die Anwendung von gefbnnten 

20 Strahien zur Verbesserung der Leistung von Werkzeugen, die ausgelegt 
sind, um mit einem Laser nicht krsisfOmijge (beispielsweise elljptische, 
rechteckige. quadratische usw.) Microvia-Lficher zu bohren. 

Ein AusfQhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird nun nur beispieihaft 
25 beschrieben. und zwar mit Bezugnahme auf die beigefUgten Zeichnungen, in 
denen die Figuren fdgendes darstsllen: 



Figur 1 (a), (b) und (c) zelgen Mterovia-LOcher, die in einem Stanz- bzw. 
DurchstofibohrverfBhren. einem Treipanning- bzw. FQhrungsbphrverfehren 
3 0 und unter Venwendung eines ringfOiimigen Strahls gebohrt wurden, und 
Figur 2 zeigt ein Laserbohnverfczeug gemSss des ersten Aspektes der Erfin- 
dung. 
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Figur 2 zelgt ein Lasor-Bohmferkzeug, welches ein brechendes bziftf. diffrsik- 
tfves optisches Element 5 au^ist, welches ausgetegt Sst, urn dnen Strah! 
aus LaserstTBihlung mft einer ringfdrniigen Vertailung einer IntensliStzu er- 
seugen, die Innerhalb des Rings eine glerchfarmi^e konstante intanscffit hat 
5 Die Brette des Ringes kann i^ischerweise ^1 0% seines Durchmessers sein. 
Der umgeformte Stiraht von einem Q-geschaOtoton TEMoo^odu&>iMd-Laseir 

3, der beS semer GaindweilenBdnge, seiner ^j^en Oder dritten hamnoni- 
schen WelMSnge von 1,0S \Jim, S33 nm, 355 nm arbeitet und eine Durch- 
schnittsleistung von mehreren Watt bei impulswiedertnolungsffeq^nzen von 

10 bis zu 20 kHz erzeugt, wird als die Strahlungsquelle veffwendet Computer- 
gesteuerte GalvanometerfQhaingsspiegel Q werden verwendet, um den 
Strahl mii Gesdiwlndigkeiten von bis zu 30 m. pro Sekunde Qber ein Unter- 
feU von 50x50 mm auf der gebohrten Platte 8 zu posMonieren, Vollstflnd^e 
Flatten bis zu einer GrS&e von 650»650 mm werden durch Oewegung der 

1 5 Platte mit CNC-gesteuerten motorisierten Tischen 9 unter dem Strahl ge- 
bohrt, und durch Bohrung von jedem Unterteid mit dem gefDhrten .Strahl. 
Das brechende optische Element 5, welches den ringffSmnigen Strahl er* 
zeugt, kano durch Atssn eines geschmolzenen Sitsdumoiddsubstrates mit 
den Brechungsstrukturen bzw. Diffrakttonsstrukturen hergestelllt werden, dte 

20 durch Icthographische Verftihren deffniert warden. Die GrSSe des brechen- 
den optischen Elementes muss nm genngfOgig grOSer sein als der Strahl, 
nachdem er durch das don Strahl eitpandierende Teteskop 4 geiaulfen ist, 
beispielgw/eise s^vischen 10 und 18 mm Durehmesser, Um Lecher mot unter- 
schSedlichem Durchmesser auf derg^ruckten Sdhaltungsplatte vorzusehen, 

25 kann eine Transmissionsmaskenplatte aus geschnnolzenem Siiizsumoi^id met 
4 inch Im Quadrat (10.16 cm im Quadrat) hefgestellt ^rden, die ^if^cder 
mehr brechende qptische Elemente enthSIt, so dass jedes In der gleichen 
Ebene einen ringfdmnlgen Strah! mit eonem anderen Durchmesser erzaugt, 
der passt um den Bereich von LochgrQ&en abzudecken, die gebohrt werden 

30 mOssen. Die seitiiche Positioniening der iMaske mit brechenden optische 
Elementen in dem Strahl und die LochgrB&enauswahl kann CNC-gesteuert . 
sein, und zwar unter Venvendung von motorisierten z-y-Stoten 10. Eine 
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theta-FOhrungslinse 7, ^ischerweise mit einer Brennw^ yon 100 mm. 
wird verwendet, um auf der Oberfldche der Platte 8 einen Brennpunkt mit 
einer rdumlichen Intensitatsverteilung zu eizeugen, die von dem brechenden 
optischen Element 5 erzeugt wird. Abhflngig von der Moterialart und Oldw, 
dem Lochdurchmesser und der Teilung kann ein soiches Werloeug Micro- 
via-L6clier mit Ftaten bohren, die 200 Udier pro Seloinde in gedmdden 
Schaitungsplatten und gedrudden LeHerplatten von Qbiicher Konstruktlon 
Qberschreltst. Dies steitt ungefiahr eine vierfache Verbesserung der Bohrge- 
schwlndigkeit im Vergleich zu einer dhnlichen Lasermasdiine dar, die Iceine 
Strahlfbrmungseiemente aufweist. Ourch Auslegen der brechenden opti- 
schen Elemente zur Erzeugung der riahezu gieichfOrmlgen Intensltat inner- 
haib des beieuchteten Rings bietet die scharfe AuKenlcante der Verteilung 
eine Wanddefinition des l^es, die der Uberlegen ist. die erzeugt wird, 
wenn man mit ungefomiten Veiteilungen bohrt 
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AnsorQche 

Laser-Bohnwerkzeug zum Bohren von Microvia-Lfichem in eMdri- 
Bchen Verfoindungsstellen Oder Verbindung^daingen (8), vvobei 
Foigendes voigesehen ist: 

eine Laseretrahlungsquelle (3), die einen Strahl von Laserstrahlung 
aussendet und StrahHiDmiungselemenfe <5, 7). die bewirlcen, dass die 
raumliche (ntansitdtsverteliung des Strahls geformt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Intahsitatsverteilung des Strahls ringfttrmig 
geformt wird. 

Laser-Bohnverkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Strahtfbmnungselementa (5, 7) optische Elemente sind. 

Laser-Bohrwerlczeug nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekennz^ch- 
net dass die Strahlfbrmungseiemente (5, 7) exirinsiseh, d. h. auBer- 
haib der Laserquelle angeordnet smd. 

Laser-Bohnwerkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net. dass die Strahtfbimungselemente (5. 7) Intrinsisch. d. h. innerhalb 
der Laserquelle, vorgesehen sind. 

Laser-Bohniverkzeug nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet, dass die l^aserformungsejemente (5, 7) die Fonnung 
des Strahls von Laserstrahlung zur Bildung einer ringfdnnigen Anord- 
nung von kleineren Strahlen bewirken. 

Laser-Bohrwerkzeug nach Anspaich 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die ringf6mfiige Intensitatsverteilung einen Ring aufweist, und ZHdx mit 
einer Breite, die kleiner ist als oder gleich 10% des Ourchmessers der 
Vertellung. 
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Laser-Bohrwerlczeug nach einem vorhergehenden Anspruch. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Strahlformungselemente (5, 7) bewirken, 
die AusgangsintensitatsvertBilung der Laseretrahlungsquelle (3) auf 
die erfbrdertiche IntensiUUsverteilung mit einem EnergieumwEHid- 
fungswhrkungsgrad von metirals 50% umzuwandeln. 

Laser-Bolvweiteeug nadi Aiispruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Strahlfomiungselemente (5, 7) konlsche (axieon-)8phflrische Lin- 
senkombinationen sind, und/oder brechende optische Elemente. 

Laser-Bohrwarkzeug nach einem vorhergehenden Anspruch, dadurcli 
gekennzeichnet, dass die Strahlfomnungselemente (5, 7) «ne kleine f- 
theta Linse GO aulweisen, um einen Brennpunkt zu er^ugen m'rt einer 
gefbmiten Intensitatsvertellung auf der Oberfiache der Packung (8). 

Laser-Bohnwerkzeug nach Anspnjch 9. dadurch gekennzeichnet, dass 
die f-theta Linse (7) eine BrennweHe von 1 00 mm besitzt. 

Laser-fiohnwerkzeug nach dnem vorheigehenden Anspruch, dadurch 
gekennzeichnet dass das Wbrkzeug eirfen Satz von StrahNbrmungse- 
lementen aulweist. und zwar eing^aut in ein Element der Einzelmas- 
kenbauart. 

Laser-Bohiwerkzaug nach Anspmch 11, dadurch gekennzeichnet 
dass das Element der Maskenbauart verwmdet wird, um Locher von 
unterschiedlichen Durchmessem. in einer Packung zu bohren. 

Laser-Bohnwerkzeug nach ^spruch 1 1 oder 12, dadurch gekenn- 
zeichnet dass das Element der Maskenbauart eine 4 inch (1 0, 1 6 cm) 
Maskenplatte aus geschmoizanem Siiizium-Dtoxyd, die durchlSssig 
1st aufwsist und avar zw6lf Oder mehr brechende optische Eiemente 
enthattend, wobei jedes an der gleichen Ebene einen ringfOmiigen 
Strahl mit einem unterschieditehen Durchmesser erzeugt ; 
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Laser-Bohrwerkzeug nacheinem der AnsprQche 11 bis 13, dadurch 
gekennzalchnet. dass die Pdsltlon dea Elements der Maskenbauart In 
dem LaseistraN computergesleuert ist. 

Laser-Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Laserstrahlungsquelle (3) in einem 
transversalen i^ummodus Oder einer rSumlichen Transv^albe- 
triebsart einer hohen Ordnuhg arbeitet 

Laser-Bohrwerkzeug nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadiRich gekennzeichnet, dass die Laserstrahlungsquelle (3) ein Q- 
geschatteter TEMoo>Modus-Neodym-Laser Ist oddr diesen aulweist 

VerfiBhren zum Bohren von Microvia-Lfichem in eleldrischen Veibin- 
dungspackungen, dadurch gekennzeichnet. dass das Verfahren eIn 
Laser-BohnverkzeiQ gemflft einiam der AnsprQche 1 bis 16 auAweist. 

Verfahren nach Anspruch 17. dadurch gekennzeichnet. dass ein 
Stanz-Bohn/erfBhrsn venvendet wird. 

Verfahren nach Anspnjch 17, dadurch gekennzeichnet, dass sine 
Trepanning- bzw. FUhrangstrahmngsbetriebsart venwendet wird. 

Verfahren nach einem der AnsprQche 17 bis 19, daduroh gekenn- 
zeichnet. dass kreisfOnnlge Miorovia-L6cher gebohrt werden. 

Verfahren gemdft einem der AnsprQche 17 bis 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nicht kreisfSnnige Microvia-LOcher gebohrt werden. 
beisplelsweise elliptische, rechtecklge oder quadratlsche M'crovia- 
LOcher. 
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FQhmngsgabohrtes Loch (Trepanning-Loch) 




Fig. 1(b) 



Bohrung mK kreisrsrmigem Ringstrahl 




Fig, 1(c) 
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